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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Hortestvorrichtung sowie Verfahren zum Betrieb einer sotchen Hortestvorrichtung 

(§) Es wird aine Hortestvorrichtung zum Testen der Horfahig- 

keit einer Person und zur Auswahl eines individuell auf diese j 
Person abgestimmten H org e rats, sowie ein Verfahren zum 
Betrieb dieser Vorrichtung bereitgestellt. Die Vorrichtung 
umfa&t eine Klangspeichereinrichtung auf der unterschiedli- 
che Klange und Schaliereignisse abgespeichert sind, eine 
Lautsprechereinrichtung, ein Testhorgerat und eine Bedie- 
nungs- und Steuereinrichtung. Mitteis der Bedienungs- und 
Steuereinrichtung kann eine Person selbstandtg unter- 
schiediiche ihm bekannte Gerausche und Schaliereignisse 
aus der Klangspeichereinrichtung abrufen und die akusti- 
schen Betriebsparameter des TesthSrgerats solange veran- 
dern, bis ein fur ihn subjektiv optimaler Klangeindruck 
vorliegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine H6rtestvorrichtung sowie 
ein Verfahren zum Betrieb dieser Hdrtestvorrichtung 
bzw. ein Verfahren zum Testen der Hdrfahigkeit eines 5 
Patienten und zur Auswahl eines auf den Patienten indi- 
viduell abgestimmten Hdrgerats. 

Damit fur einen an Schwerhdrigkeit leidenden Pa- 
tienten ein optimal angepaBtes Hdrgerat ausgewahlt 
bzw. angefertigt werden kann, muB zunSchst der Grad 10 
seiner Schwerhdrigkeit bzw. seine Hdrfahigkeit ermit- 
telt werden. Steht diese fest, kann dann ein entsprechen- 
des Hdrgerat ausgewahlt und eine Otoplastik hierfur 
individuell angefertigt werden. Die herkdmmlichen be- 
kannten Hdrtests sind sehr aufwendig, da sie nur von 15 
geschultem Fachpersonal durchgefiihrt werden kdnnen. 
Dartiber hinaus besteht ein Nachteil darin, daB im we- 
sentlichen unnaturliche Sinus-Tone zum Testen der 
Hdrfahigkeit verwendet werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung 20 
zum Testen der Hdrfahigkeit eines Patienten bereitzu- 
stellen. Weiter ist es Aufgabe der Erfindung ein Verfah- 
ren zum Testen der Hdrfahigkeit eines Patienten und 
ein Verfahren zur Auswahl eines individuell abgestimm- 
ten Hdrgerats fur einen Patienten zur Verfugung zu 25 
stellen. 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 
male der Anspriiche 1 bzw. 1 1. 

GemaB Anspruch 1 wird eine Hdrtestvorrichtung be- 
reitgestellt mit der unterschiedliche Klang- oder Schall- 30 
ereignisse aus einer Klangspeichereinrichtung abrufbar 
und liber eine Lautsprechereinrichtung hdrbar gemacht 
werden kdnnen. Ober eine Steuer- und Bedienungsein- 
richtung kdnnen die akustischen Betriebsparameter ei- 
nes Hdrgerats solange variiert werden, bis ein filr den 35 
Patienten optimal abgestimmtes Hdrgerat gefunden ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird gleichzeitig mit einem bestimmten Klanger- 
eignis die zugehdrige Bedeutung entweder in Form ei- 
nes Ansagetextes oder in Form einer bildiichen Darstel- 40 
lung aus der Klangspeichereinrichtung abgerufen und in 
einer Anzeigeeinrichtung angezeigt Damit kann der 
Patient immer sofort beurteilen, ob ein bestimmtes 
Schallereignis, z. B. das Rascheln von Blattern im Wind 
mit den momentan eingestellten Hdrgerfiteparametern 45 
nattirlich klingt oder nicht Der Patient kann die ver- 
schiedenen akkustischen Parameter, wie Frequenzgang, 
Verstarkung, Ausgangsschalldruckpegel und auch Art 
der Verstarkerschaltung innerhalb bestimmter Grenzen 
frei wahlen, um somit das filr ihn passendste Hdrgerat 50 
ohne fremde Hilfe zu finden. 

Sofern das KJangereignis ein gesprochener Text ist, 
wird dieser gesprochene Text auf der Anzeigeeinrich- 
tung dargestellt GemaB bevorzugter Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung wird das Schallereignis selbst und die 55 
zugehdrige Bedeutung in Form eines Textes, einer bild- 
iichen Darstellung etc. zusammen in der Klangspeicher- 
einrichtung abgespeichert Damit kdnnen beliebige 
Schallereignisse ausgewahlt werden und der Patient 
bzw. ein Betreuer braucht sich nicht um die Zuordnung 60 
von akkustisch auftretendem Schallereignis und den 
Anzeigen der zugehdrenden Bedeutung kummern. 

GemaB weiteren vorteilhafter Ausgestaltungen weist 
die Standardschale des Hdrgerats eine elastische Htille 
auf, die aus hygienischen Griinden auswechselbar ist 65 
Damit kdnnen die gleichen Standardschalen fur unter- 
schiedliche Personen verwendet werden. GemaB einer 
besonders bevorzugten Ausftihrungsform handelt es 
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sich bei dieser Htille um eine schlauchfdrmige bzw. dop- 
pelschlauchfdrmige Htille, in die ein Fluid, insbesondere 
Luft, eingeftillt werden kann, so daB das Hdrgerat dann 
optimal dem Gehdrgang des jeweiligen Patienten ange- 
paflt ist Hierfur eignet sich insbesondere die in der am 
parallelen Patentanmeldung "lm Ohr zutragendes Tei! 
eines Hdrgerats oder im Ohr zu tragendes Hdrgerat* 
(Anwaltsaktenzeichen: 1 1 LU35035, zusammen mit der 
vorliegenden Anmeldung eingereicht) beschriebene 
Hulle, auf die hier vollinhaltlich Bezug genommen wird. 

Als Hdrgerat kdnnen beliebige Hdrgerate mit Stan- 
dardschale verwendet werden. Um die Auswechselbar- 
keit zu erleichtern ist das Hdrgerat vorzugsweise an 
einer Trageeinrichtung, zum Beispiel einem Stetho-Clip 
angebracht Die Steuerung und Bedienung des Hdrge- 
rats kann Qber ein das Hdrgerat und die Steuer- und 
Bedienungseinrichtung verbindendes Kabel oder auch 
mittels Infrarotstrahlen oder dergleichen erfolgen. 

GemaB einer bevorzugten Ausftihrungsform kdnnen 
verschiedene Ger&usche wie z. B. Zeitungsrascheln oder 
Wecker klingeln auch auf nattirliche Weise erzeugt wer- 
den, cLh. diese Klangereignisse werden nicht aus der 
Klangspeichereinrichtung abgerufen, sondern werden 
unmittelbar durch den Patienten selbst erzeugt 

Um Verletzungen des Patienten zu vermeiden iassen 
sich kritische Parameter, wie z. B. die Verstarkung bzw. 
der Ausgangsschalldruckpegel des Hdrgerats nur in Be- 
reichen unter der Hdrschadigungsgrenze frei wahlen. 
Sollten auBerhalb dieser Grenzen liegende Werte ndtig 
sein, kdnnen diese nattirlich durch eine entsprechende 
Fachkraft eingestellt werden. 

Die weiteren Unteransprfiche beziehen sich auf wei- 
tere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung anhand der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blocks chaltbild mit dem schematischen 
Aufbau der erfindungsgemaBen Hdrtestvorrichtung; 
und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Testhdrge- 
rats. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine beispielhafte Ausgestal- 
tung der Hdrtestvorrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Hdrtestvorrichtung besteht 
aus einer zentralen Bedienungs- und Steuereinrichtung 
2, die mit einer Klangspeichereinrichtung 4, einer Anzei- 
geeinrichtung 6, einer Lautsprechereinrichtung beste- 
hend aus zwei Lautsprecherboxen 8 und 9 sowie mit 
einem Testhdrgerat 10 verbunden ist 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, umfaBt das Testdrgerat 
10 ein Stetho-Clip 12, an dem ein Hdrgeratemodul 11 
befestigt ist Das Hdrgeratemodul 11 ist iiber einen 
Standardschlauch 14 mit einer Standardschale 16 ver- 
bunden, die in den Gehdrgang des Patienten eingefiihrt 
wird. Die Standardschale 16 ist von einer einer doppel- 
schlauchfdrmigen, elastischen Htille 18 aus hautvertrag- 
lichem Material umgeben. Durch Verwendung unter- 
schiedlicher Standardschiauche bzw. durch das Einlegen 
von Schallschiauchen definierten Durchmessers zwi- 
schen Standardschale 14 und Hdrgeratemodul 11 kdn- 
nen Frequenzprobleme bzw. Probleme mit der Stimnv 
lage des Benutzers durch entsprechend geschultes 
Fachpersonal ausgeraumt werden. Diese Schallschiau- 
che dienen gleichzeitig der Beltiftung des Gehdrgangs. 
Auch hinsichtlich der Funktion und des Aufbaus dieser 
Schall- bzw. Beltiftungsschiauche wird vollinhaltlich auf 
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die vorgenannte Anmeldung 1 1 LU35035 Bezug genom- 
men. 

Mit dem HSrgeratemodul 11 lassen sich verschiedene 
Verstarkerschaltungen wie AGCi- f AGCo-, PC-, kAMP- 
Schaltungen etc. darstellen bzw. realisieren. Die Elek- 5 
tronik, die diese unterschiedlichen Verstarkerarten rea- 
Hsiert, kann entweder in dem Horgeratemodul 11 selbst 
oder extern, beispielsweise in der Steuer- und Bedie- 
nungseinrichtung untergebracht sein. 

Der Patient bzw. Benutzer der erfindungsgemaBen 10 
Hortesteinrichtung erhalt den Stetho-Clip mit Hdrgera- 
temodu! 11. Die Standardschale 14 des Horgerats 10 mit 
der Hulle 16 werden in den Gehdrgang eingefQhrt und 
uber ein Ventil (nicht dargestellt) in der Hulle 18 wird 
Luft in die HUlle 18 eingeblasen, so daB sich die Hiille 18 15 
eng an den Gehdrgang des Patienten anschmiegt. Auf 
diese Weise wird der Gehorgang abgedichtet und es 
werden RGckkopplungen vermieden. 

AnschlieBend kann der Benutzer selbsttatig an der 
Bedienungs- und Steuereinrichtung 2 verschiedene Be- 20 
triebsparameter des Testhorgerate einstellen, d h. er 
kann beispielsweise die Verstarkung in 5 bis 10 dB- 
Sprungen im Bereich von 15 bis 60 dB verandern und er 
kann den Frequenzgang in einem Bereich von 100 bis 
6000 Hz variieren, wobei hier sowohl Breitbandubertra- 25 
gung als auch Selektivubertragung verschiedener enge- 
rer Frequenzbereiche mdglich ist 

Zum eigentlichen Test des Horgerats kann der Pa- 
tient aus der Klangspeichereinrichtung 4 verschiedene 
ihm bekannte GerSusche oder Klangereignisse abrufen, 30 
dessen Bedeutung oder bildliche Darstellung in der An- 
zeigeeinrichtung 6 dargestellt und gleichzeitig durch die 
Lautsprecher 8 und 9 akustisch ausgestrahlt wird Auf- 
grund der optischen Anzeige oder Darstellung des je- 
weilig ertdnenden Klangerzeugnisses in der Anzeige- 35 
einrichtung 6, weiB der Patient genau, welches Schaller- 
eignis gerade erklingt bzw. ertont und er weiB somit 
auch wie ein solches Schallereignis, wie z. B. das Rau- 
schen von Biattern im Wind klingen sollte. Er kann da- 
her die verschiedenen Betriebsparameter des Testhdr- 40 
gerats solange ver&ndern, bis er einen nach seinem sub- 
jektiven Empfmden optimalen und natiirlichen Klange- 
indruck empfindet 

Das Testen des Sprachverstehens erfolgt durch Abru- 
fen eines Klangereignisses, das einen gesprochenen 45 
Text darstellt Hierbei ist es ggfs. sinnvoll die Bedeutung 
des Textes nicht optisch anzuzeigen, da es bei dem Ver- 
stehen von Sprache weniger um die Naturlichkeit des 
KJanges als vielmehr um das Verstehen als solches gent 

Bei diesem Selbsttest des Patienten ist es natOrlich 50 
vorteilhaft, wenn der Patient nicht vollig frei in der Aus- 
wahl der verschiedenen Parameter ist Vielmehr ist es 
mit der erfindungsgemaBen HGrtesteinrichtung auch 
mdglich, bestimmte vorgewahlte Testmuster auszufuh- 
ren und zu durchlaufen. D.h. zwischen Hortestvorrich- 55 
tung und Patient entsteht ein "Dialog" in dessen Verlauf 
der Patient verschiedene Alternativen wahlen kann. An- 
hand der jeweils ge wahlten Alternative wird dann durch 
das Testprogramm entschieden, wie das Testprogramm 
weiter fortgesetzt wird und mit welchen Verstarker- 60 
schaltungen bzw. mit welchem H6rgeratetypen weiter- 
getestet werden solL Bei einem solchen programmge- 
steuerten Selbsttest wird der Patient in erster Linie den 
Grad der Verstarkung, d h. die Lautstarke frei bestim- 
men konnen, w&hrend die anderen Betriebsparameter 65 
des Hdrgeriits programmgesteuert ausgewahlt werdea 
NatOrlich ist es auch sinnvoll, daB bei Fragen des Patien- 
ten jederzeit geschultes Fachpersonal zur Verfugung 
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steht. 

Hat schlieBlich der Patient ein fur seine Bedurfnisse 
optimales Hdrgerat gefunden, kann dieses unmittelbar 
vor Ort an den individuellen Gehorgang des Patienten 
angepaBt werden, in dem aus der doppelschlauchformi- 
gen Hulle 18 die Luft herausgelassen und statt dessen 
eine schnellhartende Kunsts toff masse eingefullt wird. 
Durch Kaubewegungen des Patienten wird der Sitz des 
Horgerats bzw. der Standardschale im Gehorgang opti- 
miert AnschlieBend kann das individuell angepaBte 
Horgerat des Patienten, d. h. also ein Hdrgerat ohne 
Verbindung zu der eigentlichen Hdrtesteinrichtung, 
noch einmal durch Abrufunterschiedlicher Klangereig- 
nisse getestet werden. 

Fur die Lautsprechereinrichtungen werden vorzugs- 
weise zwei oder mehrere raumlich getrennt angeordne- 
te Lautsprecher verwendet, um auch das Richtungsge- 
hor des Patienten zu testen bzw. um hierfur ein optima- 
les Horgerat ausw&hlen zu konnen. Es ist natOrlich auch 
mdglich, daB die unterschiedlichen Klangereignisse mit- 
tels Kopfhorer erzeugt werden. 

FQr die Klangspeichereinrichtungen kdnnen sowohl 
analoge Klangspeicher, wie Tonband etc. verwendet 
werden als auch digitale Speicher, wie CD oder bei- 
spielsweise PCMCIA-Speicherkarten. Die Steuerungs- 
und Bedienungseinrichtung kann insbesondere ein Stan- 
dard-PC mit entsprechend eingerichteten Peripheriege- 
raten sein. Die Peripheriegerate warden hierbei insbe- 
sondere eine sogenannte Soundkarte umfassen, mit der 
digital gespeicherte Klangereignisse in entsprechende 
analoge elektrische Signale umgewandelt werden kon- 
nen, die dann in der Lautsprechereinrichtung als Schall 
ertdnen. Die Verwendung eines PC's als Steuerungs- 
und Bedienungseinrichtung hat auch den Vorteil, daB 
auf einf ache Weise, namlich per Software unterschiedli- 
che Testprogramme abgefahren werden konnen. FUr 
solche Testprogramme ist es auch mdglich lernfahige 
neuronale Netze zu verwenden, die sich selbststatig an 
dem jeweiligen Patienten anpassen. 

Patentanspriiche 

1. Hortestvorrichtung mit 

einer Klangspeichereinrichtung (4) auf der ver- 
schiedene Schallereignisse abgespeichert und se- 
lektiv in Form elektronischer Signale daraus abruf- 
bar sind 

einer mit der Klangspeichereinrichtung (4) verbun- 
denen Lautspeichereinrichtung (8, 9) zum horbar 
machen der von der Klangspeichereinrichtung (4) 
ausgegebenen elektronischen Signale, 
einem TesthorgerSt (10) mit Horer, Mikrofon und 
Verstarkerschaltung, und 

einer Bedienungs- und Steuereinrichtung (2) zum 
Einstellen und Variieren akustischer Betriebspara- 
meter des Testhdrgerats (10), wie insbesondere Art 
der Verstarkung, Grad der Verstarkung, Frequenz- 
gang und Ausgangsschalldruckpegel. 

2. Hortestvorrichtung nach Anspruch i, gekenn- 
zeichnet durch eine Anzeigeeinrichtung (6) zur 
gleichzeitigen optischen Anzeige der aus der Laut- 
speichereinrichtung (8, 9) ertonenden Schallereig- 
nisse. 

3. Hdrtestvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Testhorgerat (10) an 
einer Tragevorrichtung (12) befestigt ist, ein Hor- 
geratemodul (11) mit Horer und Mikrofon, wenig- 
stens eine Standardschale (16) aufweist und aber 
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ein Kabel mit der VersUrkerschaltung und der Be- 
dienungs- und Steuereinrichtung (2) verbunden ist, 
und daB uber die Bedienungs- und Steuereinrich- 
tung (2) und der damit verbundenen Verstarker- 
schaltung die unterschiedlichen akustischen Be- 5 
triebsparameter des Testhdrgerats (10) auswahlbar 
sind. 

4. H6rtestvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der IClangspeicher- 
einrichtung (4) zu jedem gespeicherten Schallereig- 10 
niss eine zugeordnete optische Information gespei- 
chert ist, die auf der Anzeigeeinrichtung (6) optisch 
anzeigbar ist 

5. Hortestvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in 15 
der Anzeigeeinrichtung (6) eine bildliche Darstel- 
lung des und/oder eine textliche Information uber 
das jeweilige Schallereignis gleichzeitig anzeigbar 
ist 

6. Hdrtestvorrichtung nach wenigstens einem der 20 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schallereignisse in der Klangspeicher- 
einrichtung (4) digital gespeichert sind. 

7. Hortestvorrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die Standardschale (16) von einer elasti- 
schen, auswechselbaren HQlle (18) umgeben ist 

8. Hortestvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auswechselbare HQlle (18) 
mechanisch an dem Gehdrgang arretierbar ist 30 

9. Hdrtestvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auswechselbare Htille (18) 
aus einem doppelwandigem elastischem Material 
besteht und ein Ventil aufweist Uber das eine Fluid, 
insbesondere Luft, in die Hulle einbringbar ist. 35 

10. Hdrtestvorrichtung nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Lautspeichereinrichtung (8, 9) zur Er- 
zeugung eines rSumlichen Klangeindrucks und da- 
mit zum Testen des Richtungsgehdrs eine Mehr- 40 
zahl von Lautsprechern aufweist 

11. Verfahren zum Testen der Hdrfahigkeit eines 
Patienten und zur Auswahl eines individuell abge- 
stimmten Hdrgerats fur einen Patienten mit einer 
Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherge- 45 
henden Anspruche mit folgenden Schritten: 

a) Einfiihren der in den Gehdrgang bzw. in die 
Gehdrgange einzufiihrenden Teile eines Test- 
hdrgerats (10); 

b) akustisches Erzeugen und gleichzeitiges op- 50 
tisches Anzeigen von unterschiedlichen Schall- 
ereignissen; 

c) Variation der akustischen Betriebsparame- 
ter des Testhdrgerats (10) bis bei mdglichst 
vielen Schallereignissen durch den Patienten 55 
subjektiv ein mdglichst naturlicher Schallein- 
druck empfunden und ein mdglichst optimales 
Sprachverstandnis erreicht wird; und 

d) Ersetzen des Testhdrgerats (10) durch ein 
vorgefertigtes Hdrgerat mit den gefundenen 60 
akustischen Betriebsparametern. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Variation der Umhiillung des in 
den Gehdrgang eingefUhrten Teils des Hdrgerats 
die NatUrlichkeit des subjektiven Klangeindrucks 65 
weiter optimiert und Ruckkopplungen verhindert 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
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gekennzeichnet, daB in Schritt b) verschiede Klan- 
gereignisse, wie Weckerklingeln, Zeitungsrascheln, 
Hammern, Sprechen, usw. unmittelbar auf "natiirli- 
che" Art und Weise erzeugt werden. 
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